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@ Vorrichtung zur Erfassung ungeloster Case in mit Flussigkeit gefuliten Aniagen, insbesondere 
Hochspannungsanlagen 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung 
ungeloster Gase in mit Flussigkeit gefuliten Aniagen, ins- 
besondere Hochspannungsanlagen, als Grundlage zur 
Fehlererkennung und Uberwachung dieser Aniagen. Mit 
der erfindungsgemaf^en Vorrichtung wird erreicht, daf^ 
ungeloste Gase volumetrisch genau und im zeitlichen 
Verlauf ihrer Enstehung erfafSt warden konnen und eine 
verbesserte Genauigkeit bei der Ermittlung der chemi- 
schen Zusannmensetzung der erfalSten Gase ermoglicht 
wird. Die erfindungsgemal^e Vorrichtung weist ein mit 
der Flussigkeit der Aniage bzw. mit einem Buchholzrelais 
in Verbindung stehendes, mit einer Mef^einrichtung ver- 
sehenes Gehause (5) auf, wobei die Mef^einrichtung aus 
einer DifferenzdruckmeBeinrichtung (6) besteht, die uber 
flussigkeitsgefullte Leitungen (8, 10) mit mindestens zwei 
DruckmeSanschlussen (14, 15) verbunden ist, von denen 
der eine (15) den sich im Innern des Gehauses (5) in Ab- 
hangigkeit von dem einstromenden Gasvolumen einstel- 
lenden Flussigkeitsdruck und der andere (14) den Flussig- 
keitsdruck einer Flussigkeitssaule (9) mif^t, die sich mit ih- 
rem nach oben offenen Ende (9a) bis geringfiigig unter- 
halb der Hdhe des Kopfteiles (5b) des Gehauses (5) er- 
streckt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfas- 
sen ungeloster Gase in mit Riissigkeit gefullten Anlagen, 
insbesondere Hochspannungsanlagen, z. B. einem Hoch- 
spannungstransformator, zur Uberwachung und zum Schutz 
dieser Anlagen. 

[0002] Die Gase konnen durch Zersetzung der Russigkeit 
und/oder der Papierisolation infolge thermischer Belastun- 
gen, Teilentladungen und Entladungen mit unterschiedli- 
chen Energien gebildet werden, aber auch durch andere Ur- 
sachen hervorgerufen sein, z. B. durch Eindringen von Um- 
gebungsluft. Das Vorhandensein ungeloster Gase ist in je- 
dem Falle eine Gefahr fiir die Durchschlagfestigkeit des Iso- 
lationssystems. Aus der Art und der Konzentration der un- 
geldsten Gase konnen Ruckschlusse auf die Fehlerursache 
gezogen werden. 

[0003] Zum Schutz von flussigkeitsisolierten Geraten mit 
AusdehnungsgefaB, z. B. Hochspannungstransformatoren 
und Drosselspulen, werden Gassammelrelais (Buchholzre- 
lais) eingesetzt. Das Buchholzrelais ist im Verbindungsrohr 
zwischen Transformatorkessel und AusdehnungsgefaB ein- 
gebaut. Im normalen Betrieb ist es vollstandig mit Isolier- 
fliissigkeit gefiillt. Die Schwimmer befinden sich durch den 
Auftrieb in ihrer hochsten Lage. Bilden sich im Inneren des 
Transformators ungeloste Gase, gelangen diese auf dem 
Weg zur hochsten Stelle, dem AusgleichsgefaB, in das 
Buchholzrelais. Dabei verdrangen sie die Isolierflussigkeit, 
der Schwimmer sinkt ab. Ist ein bestimmtes Gasvolumen 
angesammelt, erreicht der Schwimmer seine Ansprechlage 
und lost ein Wamsignal aus, 

[0004] Der Nachteil des Buchholzrelais besteht darin, das 
es nur quantitativ auf die Ansammlung eines Mindestgasvo- 
lumens (meist zwischen 150 cm^ und 400 cm^) anspricht. 
Es ermoglicht keine Aussagen uber den zeitlichen Verlauf 
der Gasansammlung. Die Geschwindigkeit der Gasansamm- 
lung kann jedoch ein wichtiges Kriterium zur Charakterisie- 
rung des die Gasentwicklung auslosenden Fehlers darstel- 
len. 

[0005] Zwischen dem im Buchholzrelais angesammelten 
Gas und dem darin konvektierenden Ol linden Austauschre- 
aktionen der vorhandenen Gase statt. Ohne Kenntnis des 
zeitlichen Verlaufs der Gasansanunlung oder eine solche 
konstruktive Gestaltung des Bauteils, daB Phasenaustau- 
schreaktionen vertiindert werden, kann nicht entschieden 
werden, ob das Gas zur Beurteilung nach DIN EN 60599 
herangezogen werden kann oder nicht. 
[0006] In der DE41 36 639 C2 wird vorgeschlagen, die 
Nachteile des Buchholzrelais dadurch zu iiberwinden, daB 
eine Kondensatoranordnung vor oder anstelle eines solchen 
Relais eingesetzt wird. Die Kondensatoranordnung ist zu- 
nachst mit der Isolierflussigkeit gefiillt. Beim Auftreten un- 
geloster Gase verdrangen diese die Hussigkeit aus der An- 
ordnung und verursachen dementsprechende Anderungen 
der Kapazitat der Kondensatoranordnung. Die Kapazitats- 
anderung wird von einer elektrischen Auswertevorrichtung 
erfaBt, wodurch die Menge und Geschwindigkeit der in die 
Vorrichtung eingedrungenen Gase automatisch ermittelt und 
nachgeschaltet in einem Rechner verarbeitet werden kann. 
Nachteilig an der Verwendung einer derartigen Kondensa- 
toranordnung ist, daB sie aufwendig herzustellen und kom- 
pliziert zu montieren ist und daB das von ihr gelieferte MeB- 
ergebnis ungenau ist. 

[0007] In DE 198 22 868 CI ist eine Vorrichtung be- 
schrieben, in der das Volumen des ungelosten Gases mittels 
Ultraschallmessung bestinmit wird. Die Vorrichtung besteht 
aus einem Gehause, das einen uber einen Flussigkeitsan- 
schluB mit der Russigkeit verbundenen Innenraum umgibt. 



mit einer an den Innenraum angeschlossenen Ultraschall- 
meBeinrichtung, welche zum Messen des Abstandes des 
Spiegels der in dem Innenraum enthaltenen Russigkeit zu 
einer Bezugsflache bestimmt ist, mit einer Entliiftungsein- 
5 richtung, mittels der das Gehause entluftbar ist, und mit ei- 
ner Druckausgleichseinrichtung, welche einen Druckaus- 
gleich bewirkt, wenn nicht gelostes Gas in den Innenraum 
einstromt. In einer als besonders vorteilhaft bezeichneten 
Ausgestaltung verbleibt nach der Entluftung des Gehauses 
10 zwischen der Bezugsflache und dem Russigkeitsspiegel 
stets dn Gasvolumen. Das Vorhandensein dieses Gaspol- 
sters ist die Voraussetzung, um von Beginn der Inbetrieb- 
nahme an eine einwandfreie Ultraschallmessung, bei der die 
MeBsignale auf die Oberflache der Hussigkeit gerichtet 
15 sind, zu gewahrleisten. Im Gegensatz zu den Darlegungen in 
dem genannten Patent kann man jedoch nicht davon ausge- 
hen, daB dieses Gaspolster nach der Fullung der Vorrichtung 
konstant bleibt. Ist das zur Fullung genutzte Kesselol nicht 
vollstandig gasgesattigt, so lost sich iiber einen langeren 
20 Standzeitraum das Gas auf. Eine exakte Erfassung kleiner 
Volumina ist dann nicht mehr moglich. Die beschriebene 
Losung hat noch einen weiteren Nachteil, wenn das in die 
Vorrichtung eingestromte Gas einer Analyse zur Fehlerbe- 
stimmung unterzogen werden soU. Durch das Gaspolster 
25 wird das zu erfassende Gas stark verandert (verdiinnt), wo- 
durch die Genauigkeit einer anschlieBenden Analyse erheb- 
lich verringert wird. Auf ein Gaspolster zu Beginn der Mes- 
sung kann dann verzichtet werden, wenn das Ultraschall- 
meBsignal von unten, d. h. durch die Russigkeit hindurch, 
30 gegen den Flussigkeitsspiegel gerichtet ist. In diesem Fall 
muB der UltaschaUmeBkopf aber an der Unterseite des Ge- 
hauses angebracht werden, was die Anbringung auf einem 
Buchholzrelais aus Platzgriinden erschwert bzw, durch die 
resultierende groBere Hohe der MeBanordnung den Einsatz 
35 des Gerates auf Transformatoren mit einer groBeren Hohen- 
differenz zwischen Buchholzrelais und AusdehnungsgefaB 
beschrankt. 

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ausge- 
hend vom oben genannten Stand der Technik, eine einfach 
40 herzustellende Vorrichtung eingangs genannter Art zu 
schaffen, die einfach aufgebaut ist und bei geringer Bauhohe 
ungeloste Gase volumetrisch genau im zeitlichen Verlauf ih- 
rer Entstehung erfassen kann und eine verbesserte Genauig- 
keit bei der Ermitdung der chemischen Zusammensetzung 
45 der erfaBten Gase ermoglicht. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen eigeben sich aus den Unteran- 
spriichen. 

50 [0010] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist ein mit 
der Russigkeit der Anlage bzw. mit einem Buchholzrelais in 
Verbindung stehendes, mit einer MeBeinrichtung versehenes 
Gehause auf, bei der die MeBeinrichtung aus einer Difife- 
rcnzdruckmeBeinrichtung besteht, die iiber flussigkeitsge- 
55 fiillte I^itungen mit mindestens zwei DruckmeBanschlussen 
verbunden ist, von denen der eine den sich im Innem des 
Gehauses in Abhangigkeit von dem einstromenden Gasvo- 
lumen einstellenden Russigkeitsdruck und der andere den 
Russigkeitsdruck einer Riissigkeitssaule miBt, die sich mit 
60 ihrem nach oben offenen Ende bis geringfugig unteriialb der 
Hohe des Kopfteiles des Gehauses erstreckt. 
[0011] Der durch die DififerenzdruckmeBeinrichtung ge- 
messene Diflferenzdruck Ap entspricht der Hohendifferenz 
Ah in Fig. 3 nach Ah = Ap/p • g (p: Dichte der Russigkeit, g: 
65 Erdbeschleunigung). Die Berechnung des Volumens des un- 
gelosten Gases ist bei Kenntnis der Geometrie des Gehause- 
innenraumes leicht moglich. Die Buchholzrelais verschiede- 
ner Hersteller unterscheiden sich in der Gestaltung ihrer 
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Deckelbaugruppe voneinander. Abhangig von der Kon- 
struktion der Entluftungs6fifnung am jeweiligen Buchholz- 
relais, kann es notig sein, die Vorrichlung mit einer zusatzli- 
chen Druckausgleichseinrichtung zu versehen, um einen 
Druckausgleich bewirken zu konnen, wenn ungelostes Gas 5 
in das Gehause eintritt. Vorteilhafterweise soil die Druck- 
ausgleichseinrichtung als BypaBleitung mit Absperrarmatur 
ausgefiihrt sein und im Unterteil des Gehauses in den Innen- 
raum miinden. Wird die Vorrichtung nicht an einem Buch- 
holzrelais, sondem einem anderen Anlagenteil montiert, ist lo 
ebenfalls die konstruktive Gestaltung des Anschlufistucks 
dieses Anlagenteils verantworllich, ob mit oder ohne zusatz- 
licher Druckausgleichseinrichtung gearbeitet wird. 
[0012] Vorteilhaft zur Erhohung der Genauigkeit der volu- 
metrischen Messung ist es, mittels einer TemperaturmeBein- 15 
richtung die Gastemperatur und mittels einer DruckmeBein- 
richtung den Gasdruck im Innenraum zu messen. Eine be- 
sonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, eine Steuer- und Auswerteeinheit zu integrieren, um 
die von der DifferenzdruckmeBeinrichtung sowie Tempera- 20 
tur- und DruckmeBeinrichtung gelieferten Signale voUauto- 
matisch auszuwerten, und gegebenen falls Steuersignale 
oder auch Wamsignale abzugeben. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann vorteil- 
haft auch dazu benutzt werden, das in der Vorrichtung be- 25 
findliche, nicht geldste Gas automatisch in eine Separierein- 
richtung, die sich an einem bevorzugten Platz, z. B. am FuB 
des Transformators, befindet oder in ein angeschlossenes 
Analysengerat zu uberfuhren. Hierzu ist es zweckmaBig, 
daB der Entliiftungshahn des Gehauses automatisch geoffnet 30 
und geschlossen werden kann. Vorteilhaft fur eine unver- 
Mschte Aufbewahrung des Gases iiber einen langeren 2feit- 
raum ist es, das AnschluBteil der Vorrichtung zum Buch- 
holzrelais so zu gestalten, daB es als Gasdiffiisionssperre 
wirkt. 35 
[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellende Zeichnung naher erlau- 
tert, Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 in schematischer Darstellung die Anordnung 
eines Buchholzrelais mit erfindungsgemaBer Vorrichtung an 40 
einem Transformator, 

[0016] Fig. 2 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem 
ersten Betriebszustand, 

[0017] Fig. 3 die Vorrichtung in einem zweiten Betriebs- 
zustand. 45 
[0018] In flussigkeitsgefiillten TVansformatoren ist das 
Bucholzrelais 3 in die Verbindungsleitung 2 zwischen 
Transformatorkessel 1 und AusdehnergefaB 4 eingebaut. Im 
normalen Betriebszustand sind Transformatorkessel, Ver- 
bindungsleitung und Buchholzrelais vollstandig, das Aus- 50 
dehnungsgefaB teilweise mit Fliissigkeit gefullt. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung ist tiber ihr AnschluBteil 13 und 
die Entliiftungsoffhung 20 des Buchholzrelais 3 mit diesem 
fest verbunden und besteht aus einem Gehause 5, an dessen 
Unterteil 5a sich ein AnschluBteil 13 sowie ein DruckmeB- 55 
anschluB 15 und dessen Kopfteil 5b sich ein Entliiftungs- 
hahn 12 befindet. Ein weiterer DruckmeBanschluB 14 wird 
so realisiert, daB darauf standig der Druck einer Flussig- 
keitssaule 9 vom DruckmeBanschluB 14 bis geringfugig un- 
terhalb des Kopfteiles 5b des Gehauses 5 lastet. Das obere, 60 
offene Ende 9a der Flussigkeitssaule befindet sich im Innen- 
raum 16 des Gehauses, Beide DruckmeBanschlusse sind 
liber flussigkeitsgefiillte Leitungen 8 und 10 an einen Diffe- 
renzdruckmesser 6 angeschlossen. 

[0019] Nach der Montage der Vorrichtung werden das 65 
Buchholzrelais und die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
durch Off nen des Endiiftungshahns 12 voUstandig mit Fliis- 
sigkeit geftillt, ebenso die Druckausgleichseinrichtung 11 



durch OfTnen der Absperrarmatur 17. Voraussetzung dafiir 
ist, daB der Flussigkeitsspiegel im AusdehnergefaB 4 stets 
iiber dem Niveau des Entluftungshahns 12 liegt. Dann wird 
der Entliiftungshahn 12 wieder geschlossen. Durch Entliif- 
tung am DifTerenzdruckmesser 6 werden die Leitungen 8 
und 10 ebenfalls voUstandig mit Flussigkeit gefiiUt. Das Sy- 
stem befindet sich nun in betriebsbereitem Zustand (Fig. 2). 
Bilden sich im Kessel 1 des Transformators ungeioste Gase, 
steigen diese auf und gelangen auf ihrem Weg in das Aus- 
dehnergefaB 4 durch die Verbindungsleitung 2 in den Gas- 
dom des Buchholzrelais 3. Von dort steigen sie durch das 
AnschluBteil 13 in den Innenraum 16 der Vorrichtung. Da- 
bei verdrangen sie die dort befindliche Fliissigkeit, die unter 
Druckausgleich im Innenraum 16 entweder durch das An- 
schluBteil 13 in das Buchholzrelais zuriickflieBt (Varianle 
ohne zusatzliche Druckausgleichseinrichtung) oder in die 
zusatzliche Druckausgleichseinrichtung U gedrangt wird. 
Der Fliissigkeitsspiegel in der Vorrichtung sinkt (Fig. 3). 
Der Differenzdruckmesser 6 miBt standig den Druckunter- 
schied zwischen den beiden DruckmeBanschliissen 14 und 
15. Zur Erhohung der Genauigkeit der volumeuischen Mes- 
sung wird mittels einer TemperaturmeBeinrichtung 18 die 
Gastemperatur und mittels einer DruckmeBeinrichtung 19 
der Gasdruck im Innenraum 16 des Gehauses 5 gemessen, 
Mittels der Steuer- und Auswerteeinheit 7 werden diese 
Werte wie gewUnscht automatisch ausgewertet, z. B. als 
2feitfiinktion der Volumenanderung, und in Steuer- und/oder 
Wamsignale umgesetzt. Das konstruktiv bedingt vorhan- 
dene, geringe Totvolumen, das aus der Hohendifferenz zwi- 
schen dem oberen, offenen Ende 9a der Fliissigkeitssaule 9 
und dem Kopfteil 5b des Gehauses 5 resultiert, wird in die 
Berechnungen einbezogen. Sobald der Fliissigkeitsspiegel 
bis zu einer voreingestellten Hohenmarke H abgesunken ist, 
wird die Absperrarmatur 17 geschlossen, damit uber die 
Druckausgleichseinrichtung 11 kein Gas entweichen kann. 
Beim Offnen des Entliiftungshahns 12 stromt das Gas aus 
und die Vorrichtung wird wieder voUstandig mit Flussigkeit 
gefuUt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erfassung ungeloster Gase in mit 
Riissigkeit gefullten Anlagen, insbesondere Hoch- 
spannungsanlagen, als Grundlage zur Fehlererkennung 
und Uberwachung dieser Anlagen, mit einem mit einer 
MeBeinrichtung zur Erfassung der ungelosten Gase 
versehenen Gehause, dessen Innenraum mit der Fliis- 
sigkeit verbunden ist und das eine Entliiftungseinrich- 
tung aufweist, gekennzeichnet durch eine MeBein- 
richtung zur Erfassung der ungelosten Gase volume- 
trisch genau im zeitlichen Verlauf ihrer Entstehung, die 
eine DifferenzdruckmeBeinrichtung (6) aufweist, die 
iiber fliissigkeitsgefiillte Leitungen (8, 10) mit minde- 
stens zwei DruckmeBanschliissen (14, 15) verbunden 
ist, von denen der eine (15) den sich im Innem des Ge- 
hauses (5) in Abhangigkeit von dem einstromenden 
Gasvolumen einstellenden Fliissigkeitsdruck und der 
andere (14) den Fliissigkeitsdruck einer Fliissigkeits- 
saule (9) miBt, die sich mit ihrem nach oben offenen 
Ende (9a) bis geringfugig unterhalb der Hohe des 
Kopfteiles (5b) des Gehauses (5) erstreckt und daB eine 
Steuer- und Auswerteeinheit (7) vorgesehen ist, die die 
von der MeBeinrichtung gelieferten Signale auswertet 
und darauf basierende Steuer- und/oder Wamsignale 
abgibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Gehauseinnenraum (16) eine Tempe- 
raturmeBeinrichtung (18) und/oder eine DruckmeBein- 
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richtung (19) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung mit einer zusatzlichen 
Druckausgleichseinrichtung (11) versehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Druckausgleichseinrichtung (11) mit 
einer ansteuerbaren Absperrarmatur (17) ausgestattet 
und als BypaBleitung ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung iiber ein AnschluBteil lO 
(13) an eine geeignete Offtiung einer fliissigkeitsgefull- 
ten Anlage anschlieBbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die \ferrichtung an ein Buchholzrelais an- 
schlieBbar ist. 15 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AnschluBteil (13) so gestaltet ist, daB 
es als GasdifTusionssperre wirkt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Enduflungshahn (12) der Endiif- 20 
tungseinrichtung angesteuert und automatisch geoffnet 
und geschlossen werden kann. 
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Abstract of DEI 01 3361 5 

An apparatus for acquiring undissolved gases 
in devices filled with liquid, especially high 
tension devices, comprises a measuring 
system for acquiring the undissolved gases 
volumetrically in the course of their production. 
The measuring system has a differential 
pressure measuring device (6) connected to 
pressure measuring connections (14, 15) via 
liquid-filled lines (8. 10). One connection (15) 
measures the liquid pressure inside the 
housing (5) of the apparatus and the other 
connection (14) measures the liquid pressure 
of a liquid column which extends to just below 
the height of the head part (9a) of the housing. 
A control and evaluation unit (7) evaluates the 
signals delivered from the measuring system 
and releases control and/or warning signals. 
Preferred Features: A temperature measuring 
device (18) and/or a pressure measuring 
device (19) are arranged in the inner chamber 
(16) of the housing. The apparatus further 
comprises a pressure equalizing device (11). 
The apparatus can be connected to a 
Buchholz relay. 
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